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A téma rovid leirasa* (magyar nyelven):

A torténeti épiletdllomany folyamatos és szakszerld karbantartdsa alapvetd
tarsadalmi érdek, amely a kulturdlis értékek megbrzésén tul gazdasagi
szempontbdl is elényds. Az 6rokségi teriletek allapotfigyelésének korszert
eszkdze az automatizalt monitorozas, amely digitalis eszkdzok segitségével
folyamatos emberi jelenlét nélkiil is mikddo rendszerek kialakitasat tlzi ki célul.
A rendszer fejlesztése szempontjabol a doktori kutatds keretében harom tertlet
részletesebb kutatasa javasolhato:

I. A megfigyelések rendszerének fejlesztése, (protokoll, adattovabbitasi é€s
adattaroldsi rendszerek, szenzorrendszerek, vizsgalati tipusok, adatok
feldolgozasa és osztalyozasa).

II. A kulonféle adottsdgokkal rendelkezd 6rokségi terileteken adott helyszini
viszonyok mellett az adattovabbitasért felelds halézatok miikoédesi
lehet&ségeinek elemzése, fix és mobil (robot alapi) rendszerek mikddeési
feltételeinek részletes vizsgalata.

1 Az adatlapot egy példanyban kinyomtatva és alairva a Szilardsagtani Tanszék titkarsagara,
elektronikus  valtozatban pedig a Doktori Iskola titkaranak (Fehér Krisztina,
feher.krisztina@eptort.bme.hu) kell eljuttatni. A témahirdetés elfogadasa esetén az adatlap
felkeriil a Csonka Pdal Doktori Iskola (http://cspdi.bme.hu/felveteli/temahirdetesek), a
témahirdetés rovid leirdsa pedig az Orszagos Doktori Tanacs (http://www.doktori.hu/)
honlapjara.

2 A témahirdetés elfogaddsa automatikusan a témavezeté akkreditacidjat is jelenti az azévi
felvételi eljarashoz.

3 Kérjlik, olyan elérhetdséget adjon meg, ahova biztonsaggal kiildhetiink hivatalos értesitéseket.
4 A téma rovid leirdsa (székézékkel) 1000-3000 letités hosszd. A jelentkezd hallgatokat
bévebben tajékoztatd valtozatot, (mely a téma fent megadott relevans nemzetkdézi irodalmara
tételesen hivatkozik) kérjiik a mellékletben megadni.




III. Gépi tanulast/mély tanulast alkalmazo algoritmusok képi mintazatokon
alapuldé muikodtetése az 0Ordokségi  helyszinek  problémak korai
felismerésében, amely alacsonyabb helyreallitasi koltségek és kisebb
szerkezet-karosodasok eléréseének lehet az eszkze.

A kutatasokhoz el6zményil szolgalnak az elmult néhany évben a befogadd
tanszéken o6rokségi helyszinek automatizalt vizsgalata kapcsan végzett kutatasi
munkak.

A téma rovid leirasa® (angol nyelven):

The continuous and professional maintenance of historical buildings is a
fundamental interest of the society, which besides the preservation of cultural
values is also beneficial from an economic point of view. Automated monitoring
of heritage areas is a modern means of monitoring heritage properties, which
aims to establish systems that work without continuous human presence using
digital tools. From the point of view of the development of this system, in the
frame of doctoral research, three areas can be recommended for detailed
investigation:

I. Development of the observation system (protocol, data transmission, and
data storage system, sensor systems, test types, data processing, and
classification).

II. Analysis of the operational possibilities of the networks responsible for
data transmission, and a detailed examination of the operational
conditions of fixed and mobile (robot-based) systems, considering the on-
site conditions of heritage sites with various features.

III. The operation of algorithms using machine learning/deep learning based
techniques in the early detection of problems in heritage sites, which can
be means of achieving lower restoration costs and less structural damage.

The research works carried out in the past few years in connection with the
automated examination of heritage sites at the receiving department can serve
as a background for this research.
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Epitett 6rokségi terlletek automatizalt monitorozasanak rendszerfejlesztése
Részletes ismertetd

Vidovszky Istvan PhD

A torténeti éplletdllomany folyamatos és szakszer(i karbantartdsa [1] alapvet6 tarsadalmi
érdek, amely a kulturdlis értékek megbrzésén tul gazdasdgi szempontbdl is el6nydsnek
tekinthet6 [2]. Az épitett 6rokségi ingatlanok allapotfigyelésének korszerl eszkdze az 6rokségi
terlletek automatizalt (okos) monitorozasa, amely kulonféle digitdlis eszkdzoket (data
loggerek, loT-k, mobil mér6allomdsok, diagnosztikai robotok, stb.) szervez folyamatos emberi
felligyelet nélkil stabilan m(kodé hdlézatba [3][4][5]. A monitorozé rendszer el8segiti a
hatékony és preventiv karbantartdst, valamint olyan adatbazisok létrejottéhez vezet, amelyek
jo szolgdlatot tesznek az éplletek hasznalatelemzésében (Post Occupancy Evaluation). Az okos
monitorozds rendszerének fejlesztése mar hosszabb ideje képezi kutatdsok targyat. Erre utal
szamos publikacio [6][7][8][9][10][11][12], tovabba pl. a ,Smart Monitoring of Historic
Structures” cimmel 2008 -2011 kozott folytatott EU7 kutatasi program [13]. Mindezek ellenére
a terilet fejlesztése szamos tovabbi kérdés vizsgalatat igényli.

Az orokségi helyszinek tobbnyire egyedi karakterrel rendelkezd helyszinek, amelyeken a
kalonféle korszer(i felméréseket és monitorozast biztositd (pl. elektromos és informatikai)
halézatok telepitése  tekintetében  Orokségvédelmi  szempontokat, valamint a
terepadottsagokbdl és az épliletszerkezetek jellegébél adddé fizikai korlatokat kell figyelembe
venni [3].

A mesterséges intelligencia térhéditasaval el6térbe kerilt a mintazat-felismerésen alapuld
problémafeltaras modszere [14]. Az épliletek latszé fellileteinek ellenbrzése, a fellileti anyagok
esetleges kdrosoddsanak képi elemzése tekintetében mar zajlottak kutatdsok [15][16][17].
Ennek a terlletnek a fejl6dése Ujabb eszkozok alkalmazasanak lehetGségeit nyitja meg az
orokségi épliletek monitorozdsanak terén is. Ezek rendszerbe foglalasa, alkalmazasi kereteinek
meghatarozasa, szintén Ujabb kutatasokat igényel.

A miemléki helyszineket monitorozé rendszer fejlesztése tekintetében a kdvetkez6 harom
teriilet részletesebb kutatdsa javasolhato:

A megfigyelések rendszerének fejlesztése, megfigyelési protokoll, adattarolas,
adattovabbitds, adatrogzitéshez alkalmazhatd szenzorrendszerek, vizsgalati tipusok
koriltekinté Osszeallitasa, az adatok felvételéért és tovabbitasdért felelGs szoftverek
fejlesztése, a keletkez6 adatok feldolgozdsa, osztalyozasa. A megfigyel6 rendszerek
kialakitdsandl szoba keriilhetnek kilénféle a miemléki feltjitdsokhoz alkalmazhaté
hasznalatelemzést célzé adatbazisépitések is.

A kiilonféle adottsagokkal rendelkez6 mlemléki helyszineken, 6rokségi teriileteken, adott
helyszini viszonyok mellett kilénféle adattovabbité technoldgidan alapuléd haldzatok
tesztelése, a mikodés elemzése, fix és mobil (robot alapu) rendszerek miikddési
feltételeinek részletes vizsgdlata.



Kamerdaval elldtott digitalis felmérGegységek hasznalata esetén vizsgalhatdé a gépi
tanulast/mély tanulast alkalmazo algoritmusok képi mintazatokon alapulé mikodtetése a
problémak korai felismerésében. A korai felismerés tobbnyire alacsonyabb javitdsi/
helyreallitasi koltséget eredményez és segiti a torténeti értéket jelentd szerkezet
karosodasanak minimalizaldsat, ezaltal az eredeti faktura lehetséges legnagyobb mértéki
meg06rzését, azaz a gyakorlati 6rokségvédelem egyik alapvetd céljat.

A kutatdsi munka célja a fenti teriletek vizsgalatat kdvet6en mindegyik témakor kilonallo
tudomanyos publikacidval valo lezarasa. A kutatasokhoz el6zményiil szolgal az elmult néhany
évben a befogadd tanszéken orokségi helyszinek automatizalt vizsgdlata kapcsan végzett
kutatasi munka is.
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System development of automated monitoring on built heritage sites
Detailed description

Vidovszky Istvan PhD

The continuous and professional maintenance of historical buildings [1] is a fundamental
interest of the society, which besides the preservation of cultural values is also beneficial from
an economic point of view [2]. A modern means of monitoring the condition of built heritage
properties is the automated (smart) monitoring of heritage areas, which integrates various
digital devices (data loggers, 10Ts, mobile measuring stations, diagnostic robots, etc.) into a
stable network under continuous human supervision [3][4][5]. The monitoring system enables
effective preventive maintenance, as well as provides databases that might serve well for
post-occupancy evaluation of the heritage building stock. The development of the smart
monitoring system has been the subject of research for a long time. This is indicated by
numerous publications [6][7][8][9][10][11][12] and for instance the EU7 research program
entitled "Smart Monitoring of Historic Structures" between 2008 and 2011 [13]. Despite all
these results, the development of this area requires many further examinations.

Heritage sites are mostly sites with a unique character, where the installation of various
modern surveys and monitoring (e.g. electrical and IT) networks must consider heritage
protection aspects, as well as physical limitations arising from terrain and the nature of
building structures [3].

With the rise of artificial intelligence, the method of problem detection based on pattern
recognition gained more and more importance [14]. Research has already been carried out
regarding the inspection of the visible surfaces of buildings and the visual analysis of possible
damage to surface materials [15][16][17]. The development of this area provides new tools in
the field of heritage monitoring as well. The systematization and the definition of application
frameworks in this field are also tasks for further research.

Regarding the development of the monitoring system at heritage sites, detailed research is
recommended in the following three areas:

I. Development of the observation system, observation protocol, data storage, data
transmission, sensor systems for data recording, a mindful compilation of test types,
development of software responsible for data recording and transmission, processing,
and classification of the resulting data. In connection with the development of the
monitoring system, some database conceptions, which aim for post-occupancy
evaluation at heritage sites can also be considered.

II.  Analysis of the operational possibilities of the networks responsible for data
transmission, and a detailed examination of the operational conditions of fixed and
mobile (robot-based) systems, considering the on-site conditions of heritage sites with
various features.

lll.  The application of survey units equipped with a camera enables the operation of
algorithms using machine learning/deep learning based techniques in the early
detection of problems in heritage sites, which can be means of achieving lower
restoration costs and less structural damage, thereby preserving the original facture to



the greatest possible extent, that is one of the fundamental practical goals of heritage
protection.

As a summary of the research work, scientific publications should be contemplated in each of
the above areas. The research work carried out in the past few years in connection with the
automated examination of heritage sites at the host department also serves as a background
for the research.
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